Elftes Kapitel. 
Die Formen und Anwendungen der Geräte. 


I. Die Bildtelegraphen. 


Von 
Fritz Schröter. 


1. Die Entwicklungstendenzen in neuerer Zeit. 


A. Die Verstärkertechnik als Grundlage. 


Vor Abschluß der Durchbildung des Elektronenröhrenverstärkers konnte 
es für die Gestaltung des kommerziellen Bildtelegraphen keine festen Richtlinien 
geben, da seine Leistungsfähigkeit und folglich auch seine Anwendungsmöglich- 
keiten unübersehbar waren. Die Entwicklung beschränkte sich auf die labo- 
ratoriumsmäßige Zusammenstellung von Apparaten für Versuche, die zumeist 
auf normalen Fernleitungen stattfanden und bei denen, gemessen an der außer- 
ordentlichen Schwierigkeit der Aufgabe, Bewundernswertes geleistet wurde 
(Übertragungen von Korn, Belin, Thorne Baker, Tschörner u.a.). Die 
raschen Fortschritte der Verstärkertechnik kamen im postalischen Nachrichten- 
wesen erst nach dem Weltkriege und ganz allmählich zur Auswirkung, indem 
sich eine Umgestaltung sowohl der Leitungs- und Funknetze als auch der über 
sie verkehrenden Geräte anbahnte und die Reichweite der Verbindungen, ins- 
besondere der Telephonie, in ungeahntem Maße zunahm. Die hierdurch bedingte 
Inanspruchnahme aller Kräfte währte eine Reihe von Jahren. Dann konnte, 
auf einer bereits sehr hohen Entwicklungsstufe der Nachrichtenkanäle fußend, 
von neuem an Spezialaufgaben herangegangen werden. So wurde, fast gleich- 
zeitig an mehreren Stellen der Welt, auch die Frage der Anwendung und Form- 
gebung des Bildtelegraphen wieder aufgegriffen. Das Ziel war dabei aber durch- 
aus verschieden. 


B. Divergenz der Anwendungszwecke. 


In Amerika ließ die American Telephone and Telegraph Company durch 
das Bell-Laboratorium ein für den Betrieb über Fernsprechlinien gedachtes 
Trommelbildgerät entwickeln, dessen Einsatz in den Verkehr etwa 1924 erfolgte 
(Chikago— New York, Cleveland—New York)!. Heute besteht in den U.S.A. 
ein weitverzweigtes Netz von hochwertigen fernphotographischen Anlagen, die 


1 Vgl. Ives, H. E. und J. W. Horton, R.D. Parker und A. B. Clark: The Transmis- 
sion of Pictures over Telephone Lines. Bell Syst. Techn. Journ. Bd. 4 (1925) S. 187—214. 
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ausschließlich zur Übermittlung von eigentlichen Bildern, hauptsächlich Presse- 
photos, Faksimilereproduktionen usw. herangezogen werden. Um die genannte 
Zeit begann die Radio Corporation of America in New York mit der Konstruktion 
und Erprobung eines für drahtlose Langwellenübertragung zwischen Großfunk- 
stationen geeigneten Fernbildschreibers (System R. H. Ranger)!, der ebenfalls 
in erster Linie den Dlustrationsbedürfnissen der Zeitungen dienen sollte. An der 
technischen Verfeinerung der gleichen Aufgabe arbeitete bereits in Deutschland 
B. Freund?, während Spezialisten in Europa und Amerika (M. Dieckmann, 
F. Jenkins u.a.) im Entwurf einfacher Bildtelegraphen für die Verbreitung 
von Wetterkarten, hauptsächlich auf See- und Luftverkehrswegen, wetteiferten. 

Ganz im Gegensatz zu den Zielen all dieser Bestrebungen begann die Tele- 
funken-Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. im Verein mit Professor 
Dr. A. Karolus Anfang 1925 das phototelegraphische Verfahren als Grundlage 
einer neuen Schnelltelegraphie zu entwickeln. Mit Hilfe der trägheitslosen 
optisch-elektrischen Wandler, Photozelle und Kerr-Zelle, und gestützt auf die 
damals anbrechende Ära der Kurzwellen mit ihren erdumspannenden Reich- 
weiten, ihrer grundsätzlichen Eignung für höchste Tastfrequenzen und ihren 
neuen Möglichkeiten zur Unterbringung breiter Modulationsbänder im Äther, 
hoffte man das Problem einer universellen Telegraphie — ganz im Sinne der 
alten Casellischen Pantelegraphie — vom Standpunkte der Übertragungs- 
geschwindigkeit und der Gebührenfrage so durchgreifend lösen zu können, daß 
der Gebrauch der Geräte sich auch für die Faksimilierung von Wort und Schrift 
in weitestem Ausmaße lohnen mußte. Nachdem die im Vorwort des Heraus- 
gebers erwähnten Versuche auf mittleren Wellen bei voller Ausnutzung der 
dafür gebauten schnellaufenden Trommelapparate?® die Möglichkeit extremer 
Wortleistungen bestätigt und unterdessen die transozeanischen Kurzwellen- 
anlagen beträchtlich an Betriebsicherheit gewonnen hatten, konnte in den 
Jahren 1928/29 der Einsatz des neuen Mittels auf der Transradiolinie Nauen— 
Buenos Aires gewagt werden. Das Ergebnis war bekanntlich nicht das erwartete, 
und das Scheitern langer Bemühungen, die Beschränkung des Schreibtempos 
durch die Mehrwegeffekte der Kurzwellen (s. Kap. VIII) unter das von der 
Natur gegebene Maß hinabzudrücken, brachte einen vollständigen Umschwung 
in der Bewertung und in den Entwicklungszielen des Faksimiletelegraphen. 


C. Anpassung der Entwicklung an die Grenzen. 


Bis zur Zeit der Erkenntnis der für die Kurzwellenübertragung bestehen- 
den Geschwindigkeitsgrenzen hatte die Leitungsbildtelegraphie auch in Europa 


1 Der Aufbau entsprach beim Sender dem Schema der Abb.7 (Durchleuchtungs- 
abtastung mittels Photozelle), beim Empfänger dem Schema der Abb. 8 (Bandschreiber 
mit elektromagnetisch aufgesetzter und abgehobener Tintenfeder).. Zum Ausdruck der 
Halbtöne diente die Variation der Punktdichte. 

2 B. Freund konstruierte als erster sinnreiche Apparate zur Umwandlung der primär 
amplitudenmodulierten Photoströme in Impulse von maximaler Stärke, aber veränder- 
licher Schrittlänge (sog. Zeitmodulation), um Halbtonbilder auf dem Funkwege in gewöhn- 
licher Telegraphietastung zu übertragen. 

°? Vgl. Schröter, F.: Die Fortschritte der Bildtelegraphie Telefunken-Karolus-Siemens. 
Telef.-Ztg. Nr. 44 (1926) S. 5f. u. Folgenummern. Eine besonders eingehende Beschreibung 
unter Voranstellung der bei Versuchen zwischen Moskau und Berlin erzielten Ergebnisse 
findet sich bei Schmakow, P. W.: Bildfunk Moskau—Berlin. Telef.-Ztg. Nr. 51 (1929) 
S. öf. Einzelne Daten der Geräte haben sich seither etwas geändert. 
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große Fortschritte in bezug auf die Güte und die Sicherheit der Funktion gemacht. 
Die Vorherrschaft gewann hier das System Siemens-Karolus-Telefunken!, das 
in seinen Elementen mit den im voraufgehenden Absatz erwähnten Versuchs- 
geräten von Telefunken identisch ist (vgl. Vorwort des Herausgebers). Die 
durch die elektrischen Konstanten längerer Fernkabelstrecken bestimmte 
Maximalgeschwindigkeit, etwa 0,22 dm?/min bei 5 Linien/mm, hatte sich zufällig 
auch auf der Kurzwellenlinie Europa— Südamerika als das im Hinblick auf die 
Strichverdickungen höchstzulässige Tempo herausgestellt. Die drahtlose Über- 
tragung, außerstande, mit den vorhandenen Mitteln mehr zu leisten als das 
Fernkabel, dessen offenkundige Frequenzgrenzen niemals den Gedanken an eine 
konkurrenzfähige Worttelegraphie nach dem Faksimileverfahren hatten auf- 
kommen lassen, mußte ihre hochgespannten Ziele einstweilen zurückstecken und 
sich auf einen ungleich bescheideneren Rahmen, die Übermittlung von Bildern 
als Selbstzweck, beschränken. Hier fand sie eine Lage vor, die von der erfolg- 
reicheren Kabelbildtelegraphie beherrscht wurde, Normalisierungsbestrebungen, 
die auf jene zugeschnitten waren, Ausbaupläne, die auf festgelegten Erweite- 
rungen und Verknüpfungen der kontinentalen Fernsprechnetze beruhten. Daraus 
ergab sich als neue, dringendste Aufgabe die schon im Vorwort des Herausgebers 
skizzierte Anpassung des Kurzwellenkanals: Seine Einschaltung als Brücke 
zwischen den festländischen Netzen zur Ermöglichung eines unmittelbaren 
durchgehenden Verkehrs zwischen beliebigen Bildstationen getrennter Konti- 
nente. Nur dadurch konnte den verbleibenden Anwendungen des Faksimile- 
telegraphen eine noch genügend breite wirtschaftliche Grundlage gesichert 
werden. Die drahtlose Verbindung war nun aber nicht mehr unter dem Gesichts- 
punkt höchster Übertragungsgeschwindigkeit, bei Hintansetzung der Qualität, 
weiter zu entwickeln, sondern es mußte danach gestrebt werden, bei dem für den 
Kabelweg gegebenen, mäßigen Normaltempo die Vollkommenheit des Fern- 
bildes, insbesondere die einwandfreie Wiedergabe der Halbtöne, trotz des schäd- 
lichen Einflusses der Schwunderscheinungen kurzer Wellen zu wahren. Hierfür 
hat sich die Benutzung stufenweise oder kontinuierlich veränderlicher Frequenzen 
zur Übertragung der Grauskala bei Laboratoriumsversuchen Telefunkens als 
aussichtsreich erwiesen. 


Solange die drahtlose Bildverbindung als völlig selbständige Linie und nicht 
als bloßes Zwischenglied zwischen kontinentalen Netzen arbeitet, eine Betriebs- 
art, wie sie heute noch von der R.C.A. und von der Marconi Company mit 
Geräten eigenen Systems, ferner von der Deutschen Reichspost mit Telefunken- 
geräten durchgeführt wird, besteht keine zwingende Vorschrift hinsichtlich 
des Sendetempos. Es ist dann zur Wiedergabe von Halbtönen möglich, beson- 
dere Modulationsmethoden anzuwenden, die das Zustandekommen richtig ab- 
gestufter Tonwerte durch bedeutende Zugeständnisse an die Übermittlungs- 
dauer zu erreichen gestatten (Zeitmodulation nach Ranger, Strichraster- 
verfahren nach Korn usw.). 


Der vorstehend beschriebene Entwicklungsgang hat die Gestaltung der 


Bildtelegraphen entscheidend beeinflußt. Daß wir heute noch überwiegend die 
Trommelform finden, obgleich dieser der unverkennbare Nachteil einer langen 


1 Vgl. Kap. X; ferner Arendt, P.: Bildtelegraphenbetrieb über Leitungen. Telef.-Ztg. 
Nr. 51 (1929) S. 30f. 


` 
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Laufzeit des Telegrammes anhaftet!, erklärt sich hauptsächlich wohl aus der 
bisher recht geringen Inanspruchnahme der Anlagen. Die Durchbildung kon- 
tinuierlich arbeitender Geräte hätte viel schnellere Fortschritte gemacht, wenn 
es gelungen wäre, die Faksimile-Worttelegraphie im Sinne der Bestrebungen 
Telefunkens zu verwirklichen. Sie erschien aber angesichts der zu überwindenden 
optischen und mechanischen Schwierigkeiten nicht lohnend für den jetzigen lücken- 
haften Verkehr, der mit durchschnittlich sehr großen Pausen abgewickelt wird. 


2. Die heutigen Formen und Leistungen der Geräte. 
A. Apparate für fortlaufenden Betrieb. 


Trotz des am Ende vcn 1,C. Gesagten bleibt die Lösung eines kontinuier- 
lichen Abtasters auch bei Beschränkung auf eigentliche Bilder wünschenswert 
\ für Stationen, wo die Mög- 
lichkeit plötzlicher hoher Be- 
anspruchungen gegeben ist. 
In welcher Richtung die Kon- 
struktionsarbeit sich hier bis- 
her bewegt hat, zeigen die 
Abb. 302 und 303, die der 
U.S.A.-Patentanmeldung von 
E. F. W. Alexanderson, 
Nr. 264714 vom 26. III. 1928, 
entnommen sind. 

Das Prinzip dieses Ge- 
rätes entspricht demjenigen 
der Abb. 6. Beim Geber wird 
der fortlaufende Bildstreifen 3 
zwischen den ihn halbzylin- 
drisch krümmenden Führungsblechen 1 und 2 parallel zur Drehachse der Zer- 
legeroptik langsam verschoben. Eine schlitzartige Durchbrechung 6 gibt die 
vom Bilde eingenommene Breite des Streifens für die Reflexionsabtastung frei. 
Diese erfolgt epidiaskopisch: Der Glühkörper der feststehenden Lampe 4 wird 
abwechselnd durch eine der beiden, in diametraler Stellung rotierenden Sammel- 
linsen 5, 7 unscharf auf die Vorlage 3 abgebildet, wo er eine mit der Winkel- 
geschwindigkeit der Optik umlaufende, intensiv erhellte Zone hervorruft. Der 
von dem Syncehronmotor 12 über die Schnecke 13 und das Zahnrad 14 an- 
getriebene Teil (dessen Lagerung nicht gezeichnet ist) trägt außer den Linsen 5 
und 7 die mit diesen korrespondierenden Tubusrohre 16, 18, deren Objektive 
alternierend die belichtete Stelle über das umlenkende Doppelprisma 15, 17 und 
durch den Kanal der Hohlachse 11 hindurch auf die Unterbrecherscheibe 9 
projizieren. Dieser ist noch eine (hier weggelassene) Blende vorgeschaltet, 


Abb. 302, Sender für fortlaufende Bildstreifen. 


1 Nach H. Stahl, Europäischer Fernsprechdienst, Heft 21, S. 47—60 (Januar 1931) 
beträgt für einen Trommelapparat mit photographischer Bildschrift die mittlere Laufzeit 
bei kontinuierlichem Betriebe: 

L=2T+Ph+24, 
(T Ablaufdauer der Trommel, Ph Gesamtdauer des Dunkelkammerverfahrens, A Zeitbedarf 
für das Auswechseln der Bildflächen). 
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welche die Größe des ausgewerteten Rasterelementes bestimmt. Die am Um- 
fange von 9 befindlichen Schlitze bewirken bei rascher Drehung das periodische 
Abblenden des Lichtes im Rhythmus der Hilfsträgerfrequenz. Das hindurch- 
fallende Strahlenbündel trifft die Photozelle 8. Der Motor der Unterbrecher- 
scheibe ist mit 10, der draht- | 
lose Sender mit 19 bezeichnet. 
In Abb. 303 sehen wir das 
gleiche Prinzip auf den Emp- 2 
fänger angewandt. Das punkt- 
förmig zu belichtende Film- 
band 22 verschiebtsich, analog 
zu 3 in Abb. 302, zwischen 
den halbzylindrischen Füh- 
rungen 23, 34. Der photo- 2 
graphische Lichtfleck läuft bei 
der Drehung der Optik längs 
der Aussparung 28 um. Er 
wird erzeugt durch die von 
dem drahtlosen Aufnahme- 
gerät 20 gesteuerte Glimm- 
lampe 21, deren ausgenutzte Fläche durch die Blende 24 gegeben ist. Die in ihrer 
Helligkeit entsprechend den ankommenden Bildströmen veränderliche Blenden- 
öffnung wird durch die hohle Welle 25 hindurch über das Doppelprisma 26, 29 
und die beiden, abwechselnd wirksamen Mikrooptiken 27, 30 stark verkleinert 
aufden Film abgebildet. 
Zum Antriebe dient 
wiederum ein Synchron- 
motor 31 mit Schnecke 
32 und Zahnrad 33. 
Ein Gerät dieser Art 
ist 1928 auf der Kurz- 
wellenlinie New York— 
San Francisco erprobt 
worden; ferner haben í 
1929 Übertragungsver- 
suche von Schenectady 
(U.S.A.) nach Geltow 
(bei Berlin) stattgefun- 
den, bei denen der mit 
dem endlosen Bildstreifen beschickte Geber und ein synchron rotierender Trom- 
melempfänger von Telefunken hinsichtlich der Güte der Wiedergabe befriedigend 
zusammenarbeiteten. Dennoch kann die geschilderte Konstruktion von Alexan- 
derson wohl kaum als eine endgültige Lösung angesehen werden, da dieKrümmung 
des Bildstreifens leicht mechanische Transportschwierigkeiten mit sich bringt. 
Eine andere Ausführung, die dem Prinzip der Abb. 9 entspricht, wurde von 
H. Petersen in Oslo 1927 für Bildrundfunkversuche benutzt!. Als Geber dient 


Abb. 303. Empfänger für fortlaufende Bildstreifen. 


Abb. 304. Bandchemograph von Siemens & Halske, Schreibteil. 


1 Eingehend beschrieben und illustriert im D.R.P. Nr. 462 156 vom 17.11. 1921; Erf. 
M. H. Petersen. Die International Telephone and Telegraph Co. hat neuerdings ein Gerät 
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ein Gerät mit vier in zyklischer Vertauschung arbeitenden, über die plane Vor- 
lage kreisenden Kontaktstiften. Hierzu muß ein Abtastklischee des Urbildes 
_ nach dem Chromgelatineverfahren her- 
gestellt werden (S. 19). Der Empfänger 
schreibt photographisch mit Hilfe von 
einander ablösenden Lichtpunkten, deren 
Intensität durch einen Spiegeloszillo- 
graphen (Kap. V) gesteuert wird. Das 
von diesem kommende, schwach kon- 
vergent gemachte Strahlenbündel läuft 
etwas seitlich von der Drehachse des vier- 
armigen Verteilers an dieser entlang und 
wird durch eine mitrotierende Vierkant- 
pyramide aus versilbertem Glas, die als 
optischer Umschalter wirkt, in den der 
jeweils getroffenen Pyramidenfläche zu- 
geordneten Verteilerarm hineingelenkt. 
Jeder Arm enthält einen Spiegel, der den 
Lichtkegel als scharfen Fleck auf den 
Film wirft. 

Diese Konstruktion ist anscheinend 
wieder aufgegeben worden; sie wäre ohne 
Zweifel für den gedachten Anwendungs- 
zweck, selbst bei Ersatz der indiskutablen 
photographischen Methode durch elek- 
trochemische Aufzeichnung, zu teuer ge- 
wesen. Die durchschnittliche Kaufkraft 
der Teilnehmer läßt im Rundfunk nur 
primitivste Trommelschreiber wirtschaft- 
lich möglich erscheinen (Fultograph). 
Aber auch diese sind bisher an dem 
geringen Aktualitätswert starrer Bilder 
stets gescheitert, trotz bisweilen guter 
Übertragungsergebnisse. 

Eine vielfach versuchte Zwischen- 
lösung stellen Systeme dar, bei denen 
ein Trommelgeber mit normaler schrau- 
benförmiger Lichtpunktabtastung und 
ein kontinuierlicher elektrochemischer 
Schreibempfänger nach dem Prinzip der 
Abb. 10, 11 oder 12 zusammenarbeiten. 
Ein voller Schraubengang (Trommel- 
umlauf) beim Sender entspricht dann der 
Anb..305, Voll lauaiger Bandchemograph  Langeder Querzeile auf dem Empfangs- 

papierbande, dessen Vorschub während 


gleicher Bauart für Lichtabtastung entwickelt [Electrician, Bd. 106 (1931) S. 511 und 585]. 
Es ist für Schnellbildschrift unter Beschränkung auf Schwarz-Weiß-Übertragung gedacht; 
Sender und Empfänger arbeiten mit planen, endlosen Bildstreifen. 


Die heutigen Formen und Leistungen der Geräte. 417 


dieser Zeitdauer der Ganghöhe der Abtastschraubenlinie gleich ist. Auf diese 
Art kann geberseits die Hochwertigkeit der Zerlegung mittels Licht, empfänger- 


seits die Bedienungseinfachheit des fortlaufenden Bildstreifens gewahrt werden. 
Sorgt man für leichtes und schnelles Auswechseln der Trommel oder sieht man 
deren zwei vor, von denen umschichtig die eine läuft, während die andere 
neu beschickt wird (ein solches Doppeltrommelgerät mit gemeinschaftlicher, 


Schröter, Fernsehen. 27 


Abb. 306. Original (links) und Fernbild (rechts) einer Bandehemographie von Siemens & Halske. 
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umlegbarer Abtastoptik wurde von P.Schnitzeler, Telefunken, durchgebildet), 
so kann ein praktisch kontinuierlicher Betrieb durchgeführt werden. Dies ist 
z. B. der Fall bei dem Bandcehemographen von Siemens & Halske, dessen Sender 
eine mit einem einzigen Handgriff herausnehmbare bezw. aufsetzbare Trommel 
besitzt. Die gemäß Abb. 18 bewegliche Abtastoptik, bestehend aus Umlenk- 
prisma, Sammellinse, Ellipsoidreflektor (vgl. S. 23) und Photozelle wird durch 
Spindelantrieb parallel zur Rotationsachse verschoben!. Den der Abb. 12 
entsprechenden konstruktiven Aufbau des Bildschreibers zeigt Abb. 304, die 
Form des vollständigen Apparates Abb. 305. Er wird sowohl für Start-Stop- 
Synchronisierung als auch für kontinuierliche Gleichlaufregelung durch ein 
stimmgabelgesteuertes Tonrad ausgeführt. Besondere Befeuchtung des Papier- 
bandes ist überflüssig, da die Vorratsrolle als Ganzes mit Wasser getränkt 
in einem geschlossenen Gehäuse untergebracht ist, aus welchem der Streifen 
mäßig feucht durch einen engen Schlitz heraustritt. Eine rückseitig mit- 
rotierende Schleifbürste sorgt für die Befreiung der abwechselnd in Funktion 
tretenden Schneidenelektroden von mitgeschleppten Reaktionsprodukten. In 
Abb. 306 ist ein mit diesem Gerät fernübertragenes Bild wiedergegeben, dessen 
Raster 3!/, Zeilen/mm beträgt. Die normale Leistung ist bei Start-Stop-Betrieb 
0,28 dm?/min; bei Stimmgabelsynchronisierung 0,83 dm?/min; die nutzbare 
Breite des Papieres 148 mm, die maximale Bildhöhe = Länge der Sendertrommel 
210 mm (Din-Format A 5). 

Dieser Chemograph von Siemens & Halske eignet sich für den Verkehr 
sowohl auf Drahtlinien als auch auf dem Funkwege, insbesondere in allen Fällen, 
wo ein Sender die gleiche Nachricht an viele Stellen verbreiten soll (Presse- 
und Wirtschaftsdienste, Wetterkartenübertragung und zentrale Befehlsüber- 
mittlung). Seine ununterbrochene Funktion und die große Einfachheit seiner 
Bedienung geben ihm den Vorzug gegenüber allen im Raster gleichwertigen 
Trommelschreibern. Zum Zwecke des vollautomatischen Leitungsbetriebes kann 
die Start-Stop-Ausführung für selbsttätiges Anlaufenlassen und Wiederabstellen 
vom Geber aus eingerichtet werden. Für Rundfunkbildempfang läge der Preis 
des Gerätes jedoch zu hoch. 


B. Trommelapparate. 


Unter 1, C wurden die Gründe genannt, aus denen die Anwendung der 
hergebrachten Bildtrommel heute noch vorherrscht. Alle kommerziellen über 
das Versuchsstadium hinaus gediehenen Systeme bedienen sich ihrer. Dieses 
durch die praktischen Erfahrungen gerechtfertigte Beharrungsvermögen der 
Technik hat es mit sich gebracht, daß die konstruktive Entwicklung der 
Trommelbildgeräte allmählich einen hohen Stand erreichen konnte. 

Seitdem feststeht, daß nicht die Trägheit der optisch-elektrischen Wandler, 
sondern die Eigenarten des Telegraphierkanals das maximale Übermittlungs- 
tempo bestimmen und daß für dieses eine nicht geringe Auswahl von Licht- 
steuerorganen brauchbar erscheint, sind neben den individuellen physikalischen 
Kennzeichen der einzelnen Systeme die mechanischen Qualitäten stärker aus- 


! Das Ellipsoid wird zweckmäßig nicht aus versilbertem Metall, sondern aus einem 
formgerecht geblasenen Glashohlkörper hergestellt, der rückseitig verspiegelt ist und in 
einem Schutzgehäuse sitzt. Auf diese Weise werden hohes a und mecha- 
nische Unangreifbarkeit dauernd gesichert. 
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schlaggebend geworden. Im Vordergrunde stehen als Merkmale der Güte und 
Leistungsfähigkeit die Präzision der Zerlegerbewegung, die frei von störenden, 
im Fernbilde als Muster hervortretenden Periodizitäten sein muß, der erschütte- 
rungsfreie Gang, ein möglichst kleiner Leistungsbedarf für Antrieb und Syn- 
chronisierung, das übersichtliche Zusammenwirken aller Einzelteile und dergl. 
Eigenschaften mehr, die vorwiegend von der Verwendung zweckmäßiger Kon- 
struktionselemente und von der Geschicklichkeit des Aufbaues abhängen. 

Dies alles gilt nun in besonderem Maße von den Trommelbildgeräten, seit- 
dem diese Form sich durch den w. o. geschilderten Verlauf der Entwicklung 
hat konsolidieren können. Hier wird die mechanische Ausführung hauptsächlich 
charakterisiert durch die Anordnung und Antriebsweise des Bildträgers, ferner 
durch die Art, auf welche die Relativbewegung von Lichtpunkt und Bildfläche 
zustandekommt. Wichtig ist besonders die Frage der leichten Auswechslung 
der Trommeln und ihrer möglichst stoßfreien Kupplung mit dem Antriebe. 
Im folgenden sind zunächst die allgemeinen Merkmale für den konstruktiven 
Aufbau von Trommelbildgeräten aufgezählt und anschließend die individuellen 
Daten der einzelnen Systeme in einer Übersichtstafel zusammengestellt. Wir 
bedienen uns dabei der nachstehenden Abkürzungen: 


System oder Gerät Abkürzung 

1. Telefunken-Karolus-Siemens (Duplexgerät). . . 2222 2 22200. TKS 
2. Siemens-Karolus-Telefunken (endgültige Ausführung) . . . . . 2... SKT 
3. Rom Lörene s +a s e en en ee a KL 
d Del u ee ee ee B 

5. Westinghouse Manuf. Co. (V. K. Zworykin) . . 222 222200. WZ 
6. Radio Corporation of America (neue Ausführung von R. H. Ranger) . RCA 
7. Marconi’s Wireless Tel. Co. (M. Wright). . . a aoa aa aa a’ ae MW 
8. American Telephone and Telegraph Co. (Bell-Laboratorium) . .... ATT 
9. Palbograph a e u aa E Ehe an ea nn F 
10, Dieckmann u = a % u 0 = 22 & wu u Bo Ra a a D 


l. Stellung der Zylinderachse: Überwiegend horizontal; vertikal nur bei 
SKT, siehe S. 402. 


2. Zerlegereinrichtung: Meist nach Abb. 2, Modus 1 (ATT, TKS, KL, B, 
WZ u.a.); seltener nach Abb. 2, Modus 2 (SKT, RCA, F, D). 


3. Anordnung der Sendetrommel: Meist auswechselbar, d. h. fertig beschickt 
auf einen Wellenkonus aufzustecken. Bei TKS (Teil 1 in Abb. 307) und RCA 
fest eingebaut. Das Aufwickeln der Bildfläche besorgt bei letzterem Gerät an 
Stelle der Hand eine der Druckmaschinentechnik entlehnte selbsttätige Vor- 
richtung, welche das auf einer Führungstafel herangeschobene Papierblatt mittels 
Greifern zu erfassen, um die Walze herumzulegen, straff anliegend festzu- 
klemmen und nach vollendeter Abtastung wieder von ihr abzurollen gestattet 
(vgl. Abb. 313 und 315). 


4. Ansetzen der Empfängertrommel: Auswechselbarer, meist auf einen Konus 
aufsteckbarer Zylinder, der in der Dunkelkammer mit dem Film bespannt und in 
einer Lichtschutzhülse (Teil 3 in Abb. 307) an den freien Wellenstumpf des 
Gerätes herangebracht wird. Hier rotiert der Film im Inneren eines geschwärzten, 
allseitig abgedichteten Rohres (Teil2in Abb. 307). Nach vollendeter Beschriftung 
der Fläche wird der Zylinder wieder in die Kassette aufgenommen und in ihr 
beim Abziehen vom Bildapparat lichtdicht festgehalten. Bei RCA (Abb. 315) 


21" 
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ist die Kassettenkonstruktion dadurch umgangen, daß der ganze Empfänger 
in einer rot beleuchteten Dunkelkammer aufgestellt wird; zum Auf- und 
Abwickeln des Filmes dient die unter 3. erwähnte selbsttätige Vorrichtung. 
Auch beim ATT- und beim MW-System arbeitet der Bildschreiber mit offen- 
liegender, jedoch handbeschickter Filmtrommel. 

5. Mitnahme der Trommeln durch die Antriebswelle: Meist mit Hilfe einer 
magnetischen Kupplung oder einer Reibungskupplung (Friktionskupplung 10 
in Abb. 307). Eine Rast, Nut oder dergl., in die ein Stift eingreift, sichert die 
richtige Winkellage relativ zum Gegenapparat (Phasenübereinstimmung der 
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Abb. 307. Duplex-Bildübertragungsgerät Telefunken-Karolus-Siemens. 


Stoßstellen beider Bildflächen), sofern die Antriebswellen beiderseits konphas 
geblieben sind. Dies wird durch die nachstehend unter 8. genannten Mittel 
gewährleistet. Bei rotierender Optik und feststehender Trommel (MW-Gerät) 
besteht die Möglichkeit des synchronen und phasenrichtigen Weiterlaufens 
beider Lichtpunkte, da hier zwecks Neubeschickung des Bildträgers lediglich 
der Vorschub desselben abgeschaltet zu werden braucht. Seine Wiedereinrückung 
wirkt in bezug auf die Belastung des Antriebsmotors praktisch stoßfrei, im 
Gegensatz zur Ankupplung bei Apparaten mit drehbarer und daher rasch zu 
beschleunigender Trommel; daher ist eine Gefährdung des Gleichlaufes oder 
mindestens der Gleichphasigkeit beim MW-System in vollkommenster Weise 
vermieden. Erfahrungsgemäß ist aber das Herausfallen aus dem Synchronismus 
auch bei Trommelgeräten nicht zu befürchten, falls eine genügende Wattleistung 
der Tonsirene und eine gut konstruierte Friktionskupplung vorgesehen werden. 


6. Geschwindigkeitsübersetzung und Vorschubsteuerung: Die Synchron- 
drehzahl der Motorwelle liegt gewöhnlich in der Größenordnung 30/s. Es ist 
also für den Antrieb der Bildtrommel notwendig, die Winkelgeschwindigkeit 
stark herabzusetzen. Hierfür dienen Untersetzungsgetriebe, bei denen es vor 
allem auf Vermeidung toten Ganges und auf höchste Gleichmäßigkeit der 
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Abwälzung ankommt, um periodische Änderungen des Belastungswiderstandes 
und damit das Auftreten von störenden Mustern im empfangenen Bilde zu ver- 
hüten. Beim TKS-Gerät werden schräg verzahnte Kammräder (Stahl gegen 
Vulkanfiber) benutzt. Früher erschienen nur solche Bildtelegraphen universell 
anwendbar, die eine große Zahl von verschiedenen Übersetzungen zwischen 
Motorwelle und Bildtrommel besaßen. Seitdem in neuerer Zeit die praktischen 
Grenzen der Arbeitsgeschwindigkeit feststehen, begnügt man sich mit wenigen 
Stufen. Die unter C. zu besprechenden Normungsbestimmungen gehen aus von 
1 Umdrehung/s, und die kommerziellen Apparate erscheinen heute für alle denk- 
baren Betriebsverhältnisse gerüstet, wenn die nachstehenden Multipla dieser 


Abb. 308. Eine der ersten Leitungsbildübertragungen des Systems Telefunken-Karolus-Siemens, 
Berlin—-Leipzig 1925. 


normierten Umlaufzahl einstellbar sind: 2, 1, 2/3, 1/2 (RCA und MW). Vielfach 
ist überhaupt nur eine einzige Geschwindigkeitsstufe vorhanden. 


Außer der Übersetzung der Rotation ist noch eine weitere erforderlich, um 
die axiale Relativbewegung von Bildtrommel und Optik zu erhalten. Die hierzu 
gehörenden Zahnräder (2 Stufen, wählbar für 3 Linien/mm und 5 Linien/mm) 
sind in Abbildung 307 mit 4 bezeichnet. Ihre Welle setzt sich in einer Schrauben- 
spindel fort. Die durch eine Taste mit dem Gewinde in Eingriff zu bringende 
Spindelmutter überträgt ihren Vorschub durch einen Mitnehmer auf die Trommel 
(bei anderen Geräten auf die Optik). Ist das Ende des Vorschubes erreicht, 
so sorgt eine besondere Vorkehrung für die automatische Auskupplung des 
Antriebes, und zwar dadurch, daß die Spindelmutter entweder von selbst, auf 
rein mechanischem Wege, wieder außer Eingriff kommt oder einen Unterbrecher 
für den Motorstromkreis auslöst. 


Bei dem Gerät nach Abb. 307 ist das Getriebe für die Übersetzung von der 
Motorwelle auf die Bildtrommel unsichtbar unterhalb der Grundplatte eingebaut, 
ebenso der Gleichstrommotor und das synchronisierende Tonrad. 


7. Kontrolle des Gleichlaufes: Bei der heute fast allgemein eingeführten 
Intritthaltung der Achsen durch beiderseits unabhängige Taktgeber (Stimm- 
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gabeln) muß ein Indikator vorhanden sein, der den Synchronismus der Antriebs- 
welle in bezug auf die eigene und auf die fremde Steuerfrequenz zu erkennen 
gestattet. Man bedient sich hierzu allgemein der in Kap. VI erwähnten strobo- 
skopischen Anordnung. Der von der Neonglimmlampe zu beleuchtende, mit 
dem Zahnkranz der Tonsirene gleichzahlig geteilte Rotor sitzt an einer dem 

Auge leicht zugänglichen Stelle des Gerätes (Teil 6 in Abb. 307). 
8. Funktionen des Phasenanzeigers: Im drahtlosen Fernverkehr hat es 
sich in Anbetracht der mit gewissen Schwunderscheinungen einhergehenden 
Frequenzschwankungen als zweck- 


5 j mäßig erwiesen, die Schwingungs- 
dr molırcu ela ptu fud ~ zahlen der Taktgeber durch längeres 
wrehleu ptu 2 Ne Beobachten des Phasenwinkels der 
e von ihnen gesteuerten Triebwellen 

t afit tultu Pest ehieeuf ta zu vergleichen. Hierzu wird der stets 
ji notwendige Phasenanzeiger benutzt, 

jr Yolatıı Mtu Ko cid Wu der dann wie folgt arbeitet: Die 
fu oyi te Á 7 ‚ sendende Station strahlt in den 
7 7 4 moje Betriebspausen einmal bei jeder Um- 

duch Hall) ttg tdd older drehung des weiterlaufenden An- 
Vol A triebsschaftes für kurze Zeit ihre 


Trägerwelle aus (mit Hilfe eines ro- 


Dr tde fubar hlii piu hitr 77 tierenden Kontaktes). Dieser perio- 
p dische Stromimpuls bringt beim 


22.977777 Qittir ekha bollt Empfänger die kreisende Phasen- 
Pala iei dati Wii Srnmlerape (vgl. Kap. VI) an irgend- 
/ 


einem Punkte zum Aufblitzen (Teil 11 
Juu Ua eittir dıullarakı in Abb. 307). Bleibt die Leuchter- 
s 4 scheinung dauernd ortsfest, so sind 
fer ft nd fa 27 007027 f die Antriebe synchron. Ist dies nicht 
Ru PP So der Fall, so liefert die Beobachtung 
lap : Arufar oh, des Schlupfes ein Maß für die not- 
HM. ie wendige Veränderung der Abstim- 

« mung des örtlichen Taktgebers. 
EA kozy EPA Mius, Zum Zwecke des phasenrichtigen 
' - Gangesderangekuppelten Trommeln, 
een ee d. h. des gleichzeitigen Eintauchens 
ihrer Aufspannleisten in den ab- 
tastenden bezw. schreibenden Lichtkegel, muß a) der Aufleuchtpunkt der 
rotierenden Glimmlampe an einer bestimmten Stelle gehalten werden und 
b) die Trommel gemäß 5. nur in einer eindeutigen Relativlage mitgenommen 
werden können. Letzteres gilt natürlich auch für die Geberseite. Um der 
Forderung a) zu genügen, macht man den Antriebsschaft während des Laufens 
relativ zu demjenigen der Gegenstation verdrehbar und dadurch die Phase 


nachstellbar. Hierfür haben sich aus zahlreichen Vorschlägen in der Praxis 
zwei Mittel herauskristallisiert!: 


ı Man könnte z. B. auch die schreibende Elektroden- oder Lichtspitze um die Bild- 
trommel herumschwenken, was bei einem elektrochemischen oder bei einem Glimmlampen- 
empfänger leicht auszuführen wäre. 
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a) Der Stator des Synchronmotors (Zahnsirene) ist in einem Ringe oder in 
einem besonderen Lager drehbar. Er wird durch einen Handgriff (Teil 5 in 


Abb. 307) langsam verstellt, bis die Glimmlampe wieder am alten Punkte auf- 
leuchtet; 


semarang 1124 4 6 356pm miltiades hamburg = oaerecatal auzocaasah + 

Br 1123 15 6 525pm colibri altonaelbe = lyzaduzirc ajxosweawp nehr- 
zfjo waeruzucox yzgadxutur tilpiuzfjo wexocuzirc alyyfecouh ussorybani 

zulhypanvk uzircuzfjo wadijzirya afoemzanfk + 

kobe 1125 11 5 628pm chinabank hamburg = drummabtes uyrafaocga keiji 

ushio jaetnobhec ae japolejfex izeghelpos + 

| 1126 17 6 Möpm oldarno hamburg = zenebzaumo wybacrheol vebona- 

yhem rheomatatd nyplouinzi wunwucayuv puxhouncoz wydsavanuw nanuzvanba 


lafceuinup r pac aibevwabag naploihauj halabcakuc dyxaquixig + 
Nähe, rn 5 1145s iron frankfurtaain - souwtoymjoc ofdxouwyrz 
volurukiuv faxordyray + 

newjork 1130 46 957a s nk cologne = pa - argilatte + 
buenosaires 133 11 6 10300 springvil wien - iolozveysy gloyluvxop uowa- 
'hfywye kibele weisenfels ruzaljunok_minntvexoc mylhawitau oxioxxavuo + 


| 


Abb. 310. TKS-Telegraphierversuche, drahtlos, Berlin- Wien 1928. 5 Linien/mm, 1 min/dm®, 


b) In die Achse ist ein Differentialvorgelege eingeschaltet, welches durch 
Drehung des Planetenrades die Phase zwischen antreibendem und angetriebenem 
Teil zu verändern gestattet. 
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Abb. 311. TKS-Übertragung auf kurzer Welle, Buenos Aires—Berlin 1930. 5 Linien/mm, 4 min/dm?. 


Bei dem in Abb. 307 wiedergegebenen Einheitsmodell TKS sind Sender 
und Empfänger auf der Grundplatte vereinigt; Abtast- und Schreibtrommel 
sitzen auf einer durchgehenden Welle mit gemeinsamem Synchronmotor (sog. 
„Duplexgerät‘‘). Dieser Aufbau ermöglicht nicht nur die leichtere Durchführung 
eines Gegenverkehrs, sondern bietet zugleich bei Betriebsversuchen den Vorteil, 
daß jede Station vor der Ingangsetzung ihre Bereitschaft unabhängig von der 
Gegenstation prüfen kann, indem eine örtliche ‚„Kurzschlußübertragung‘‘ von 
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der Sende- auf die Empfangsseite vorgenommen wird. Hierbei macht die starre 
Verbindung der Trommeln jede Vorsorge für ihre Intritthaltung überflüssig. 
Soll die Anlage bei einer Funkverbindung nur als Geber arbeiten, so kann der 
übrige Teil gleichwohl nützliche Verwendung finden, um Kontrollbilder zur 
Überwachung der Modulation der ausgestrahlten Hochfreguenz mitzuschreiben. 
Die in beiden Richtungen zwangsweise gleiche Telegraphiergeschwindigkeit des 
Duplexgerätes dürfte kaum. als Nachteil anzusehen sein, da erfahrungsgemäß 
die Innehaltung eines festgelegten Arbeitstempos zweckmäßig ist. Die bespro- 
chene Anordnung kommt natürlich nicht in Frage für solche Fälle, in denen ein 
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Abb. 312. TKS-Übertragung auf kurzer Welle, Niederländisch-Indien—Haag 1931. 
5 Linien/mm, 4 min/dm?. 


zentraler Sender zahlreiche, ausschließlich für Empfang bestimmte Apparate 
bedient (Bildrundfunk). 

Beim Verkehr über große Entfernungen muß die endliche Geschwindigkeit 
des Signals berücksichtigt werden. Die Gebertrommel soll daher der Empfänger- 
trommel um einen Winkel vorauseilen, der der Fortpflanzungsdauer der Welle 
entspricht. Stehen also die Aufspannleisten für die Bildflächen bei dem einen 
Duplexgerät gleich, so daß sie den abtastenden und den schreibenden Lichtkegel 
im selben Augenblick passieren, so müssen sie auf der Gegenstation um das 
Bogenmaß der doppelten Laufzeit des Signals gegeneinander verdreht sein (vgl. 
Kap. VI, S. 279). 

In der Abb. 307 sind außer den bereits erklärten Teilen! noch folgende 
erwähnenswert: Das Gehäuse 7 der Lochscheibe für die Lichtmodulation, der 
Tourenzähler 15 ihres Antriebsmotors, der Behälter 8 der Kompensations- 
Ringphotozelle für Bildumkehr (Kap. VIII), die Abtastoptik 9 mit Ellipsoid- 


1 Eine interessante Neuerung hat an diesem Gerät W. F. Einthoven angegeben. 
Zur scharfen Einstellung des Abtastlichtpunktes auf den Solldurchmesser 0,2 mm versieht 
Einthoven eine schmale Anlaufzone der Trommel mit einem Muster von 0,2 mm breiten 
schwarzen und weißen Strichen parallel zur Drehachse. Der bei der Rotation mit Normal- 
geschwindigkeit in der Photozelle entstehende hörfrequente Wechselstrom wird hinter einer 
nur die Grundfrequenz durchlassenden Siebkette telephonisch beobachtet. Das Abbildungs- 
objektiv wird verschoben, bis die Lautstärke ein Maximum hat, was bei genau 0,2 mm 
Weite des Lichtpunktes eintritt (Fall stärkster Aussteuerung des Grundtones). 
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reflektor und gewöhnlicher Photozelle (Kap. I), die Kerr-Zelle 12, das Umlenk- 
prisma 13 für die Belichtung des Filmes, das Lampengehäuse 14 für die Kerr- 
Optik, das Tachometer 16 des Synchronmotoraggregates. Tabelle 18 gibt eine 
Übersicht über die wichtigsten Betriebsdaten dieses Gerätes; die Abb. 308 bis 
312 zeigen damit gemachte Übertragungen, und zwar wurde übermittelt: 

Abb. 308: 1925, auf einer normal pupinisierten Sprechleitung von Berlin 
nach Leipzig (eine der ersten Fernphotographien nach diesem System); 

Abb. 309: 1926, drahtlos auf Wellenlänge 1250 m von Berlin nach Wien; 

Abb. 310: 1928, desgl. (Sammeltelegramm, ca. 1 dm?/min); 

Abb. 311: 1930, drahtlos auf Wellenlänge 15 m von Buenos Aires nach 
Berlin; 

Abb. 312: 1931, drahtlos auf Wellenlänge 17 m von Niederländisch-Indien 
nach dem Haag. 


Tabelle 18. Duplex-Bildübertragungsapparat Telefunken -Karolus-Siemens. 
Normale Betriebsdaten. 


Stimmgabel 1560 Hz. Synchronmotor N = 30 Umläufe/s. 
Normale Lochscheiben: 180, 120, 60 Löcher. 


Der Photozellen- und der Empfangsverstärker sind angepaßt einem Wellenwiderstand 
der Leitung Z = 600 2. 


Gesamtübersetzung Motorwelle: 1:4 1:8 1:12 1:16 1:32 1:48 
Bildtrommel 
Drehzahl/s der Bildtrommel: 15/2 15/4 5/2 15/8 15/16 5/8 
Übertragungsdauer in s für ein Bild 
bei 3 Linien/mm 40 80 120 160 320 480 
» 5 Linien/mm 67 133 200 267 533 800 


Mindestbetrag der Lochscheibenfrequenz 
bei 3 Linien/mm 4950 2475 1650 1240 620 415 
„ 5 Linien/mm 8250 4125 2750 2065 1030 690 


von 


Frequenzband bei 3 Linien/mm . . . 1240 825 620 310 210 


7425 3715 2475 1860 930 625 


von 


Frequenzband bei 5 Linien/mm . . -~ 2065 1375 1030 515 345 


12375 6190 4125 3100 1545 1035 


In der nachstehenden Zusammenstellung sind die wichtigsten neuzeitlichen 
Trommelbildgeräte mit allen wesentlichen Betriebsdaten enthalten. Die unter- 
scheidenden physikalischen Kennzeichen sind hauptsächlich die Arten der 
Abtastung, der Bildschrift und der Gleichlaufregelung, ferner das Verfahren 
zur Modulation der Hochfrequenz und gegebenenfalls die Anwendung und Ein- 
führungsweise einer Hilfsträgerfrequenz. 
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Tabelle 19. Vergleich von Trommelbild- 


U oo &% an 
oO = 2 a qg Ta Ab d f 
à 8 52 E 5 H ER Bildtrommel: Anzahl der Bild- = gë 
s 13,53] 833]: >p © È i got | L= Länge zeilen 233 
2 19285] udn | 335 |a 2595| D = Durchmesser (Trommelumläufe).| 2'3 z 
s 5885 598 Sng 3? as H = nutzbarer Umfang D 5 
© 18°=P|338 | 355 |35°55 Fi 
Eo ab| BAM] gSa GETE ; daf- 
E Bag a ger in Zoll je cm je Zoll 
46,96 
. 2 x 1 
SKT v R ö 40 _— 
30 x 5/4 
x 5/3 
20 
5) xij xi 
RCA h R ö — 501 x2] x 15 
40 x4 x2 
x3 
60 
KL h R ö 40 — | x]1 
x3 
ca. 
B h R ö 40 — 130 
80 20 30 
Abb. 16 H = 10 110 [X4 x4 
x5 
Abb. 2 | L = 20 
ATT h D ü Mod. | D = 4,45 — — 100 90 
l Hs 12,5 
Abb. 2 | L = 12,5 ca. 
WZ h R ö Mod. |D=? —- 25 — 400 
1 H = 20 (?) 
Abb. 2 | L = 10,5 ca. 
F h D ü Mod. |D= 5 — 25 == 50 
2 H = 14,5 | 


Von den in der Tabelle 19 berücksichtigten Geräten sind SKT, B und ATT 
bereits in Kap. X, S.400f. eingehender behandelt worden. Abb. 313 zeigt 
den Sender des RCA-Gerätes, Abb. 314 den längs der Bildtrommel beweglichen 
Teil der Abtastoptik mit Lochscheibe, einstellbarem Doppelspalt, Prismen und 
metallischen Gehäusen für die Photozellen. Abb. 313 läßt die in Abschnitt 2, B 
erwähnte Einrichtung zum selbsttätigen Aufwickeln des Bildes auf die Trommel 
erkennen, ferner die Spindel zur Mitnahme der Abtastoptik, von der außerhalb 
des Photozellenkastens je 2 Lampen und Sammellinsen zur Beleuchtung der 
abgetasteten Bildzone und der dazwischen liegende Tubus der epidiaskopischen 
Abbildungsvorrichtung zu sehen sind!. Mit diesem Kasten ist ein zweiter, der 


1 D.R.P. Nr. 518528 vom 26. XI. 1928, Erf. R. H. Ranger (Radio Corporation of America). 
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geräten verschiedener Systeme. 


Abtastoptik und 
Art der Ein: 
führung der 
Hilfsträgerfre- 

quenz f. d. Photo- 

stromverstärkung 

L. Lochscheibe 


Ringförmige 
Photozelle 
L. gekuppelt m. 
Trommel 


Epidiaskop. Ab- 
bildung auf 
Blende vor der 
Photozelle. L., 
unabhängig an- 
getrieben. 


Sammellinse u. 
normale Photo- 
zelle. Hilfs- 
trägerfr. elek- 
trisch im Ver- 
stärker eingef. 


Spezial-Sammel- 
optik u. normale 
Photozelle. L. 


Rotierend. Optik, 
umlaufender 
Lichtpunkt; re- 
flekt. Licht fällt 
auf feste Photo- 
zelle. L. 


Negativfilm auf 
durchsicht. Zylin- 
der. Innen Photo- 
zelle. Hilfsträger- 
einf. wie bei KL. 


Rückstrahlung des 
Bildpunktes mit 
Paraboloidspiegel 
auf Photozelle ge- 
sammelt. L. 


Ähnlich wie bei 
ATT. Hilfsfreq. im 
Verstärker elek- 
trisch eingef. 


Methode der 
Bildschrift 
p. photographisch 


Methode der 
Gleichlauf- 
regelung 


p. Stimmgabel im 
Kerr-Zelle Thermostat, 
(Vielfach-Elek- Gleichstrom- 
trodentyp). motor + Tonrad. 
p. do. 
Neon-Helium- 
Punktglimm- 
lampe. 
P. do. 
Saitengalvano- Gleichstrom- 


motor und Ton- 
rad getrennt. 


meter, für pos. u. 
negat. Schrift 
einstellbar. 


Stimmgabel- 
Unterbrecher; 
neuerdings wie 
SKT. 


p. 
Oszillograph oder 
Saitengalvano- 
meter. 


p. Stimmgabel usw. 
Kerr-Zelle oder 


wie bei SKT. 
Neon-Helium- 
Punktglimm- 
lampe. 
p. Stimmgabel- 
Saitengalvano- | Unterbrecher be- 


meter mit Metall- treibt phonisches 
band, wechsel- Rad. Mitüber- 


stromerregt. tragung dieser 
Freq. z. Empf. 

p. Stimmgabel. 
Helium-Punkt- Zeilen-Anfangs- 


elimmlampe, auf- | korrektur durch 


wärts oder ab- Magnetkupplg. 

wärts steuerbar. 

Elektrochemisch, Norm. Start- 
Schreibstift. Stop-Methode. 


Zum Empfänger 


übertragene 
Bildmodulation 


Amplituden- 
Modulation 
Träger 1125 Hz. 


Zeit-Modulation, 


hergestellt durch 


Multivibrator. 


Amplitud.-M. 
Drahtlos mit 
Strichraster und 
reiner Telegra- 
phietastung. 


Amplitud.-M. 


Amplitud.-M. 
oder 
Frequenz-M. 


Amplitud.-M. 
Träger 1300 Hz. 
Ein zweiter Trä- 
ger v. 400 Hz Ê. 
Synchron.-Freqg. 


Amplitud.-M. 
Träger 2000 Hz 
bis 4000 Hz. 


Zeit-Modulation. 
Träger ca. 
1000 Hz. 
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Besondere Kenn- 
zeichen 


Kompensations- 
Photozelle, zur Bild- 
umkehr oder zur 
Kontrastregelung 
dienend. 


Filmtrommel offen 
in Rotlichtkammer 
laufend. Gerät um- 
stellbar auf Simul- 
tanübertragung von 
Zeilen. 


Phasenrichtige 
Ankupplung der 
Empfangstrommel 
erfolgt selbsttätig. 


do. 
(durch Unter- 
brechung der Träger- 
frequenz.) 


Filmtrommel offen 
in Rotlichtkammer 
laufend. 


do. 
Bildschrift mit vari- 
abler Schwärzung 
oder Strichbreite. 
Phasenrichtige 
Empf.-Kupplg. selbst- 
tätig. 


Empf.-Kupplig. selbst- 

tätig durch autom. 

am Sender erzeugten 
Stromstoß. 


Uhrwerksantrieb. 


die erste Röhren-Gegentaktstufe enthält, starr verbunden und verschiebbar. 
Im Hintergrunde sieht man die Gehäuse für Vorgelege und Spindelantrieb sowie 


den Motor. 


Die doppelte Teilung der Lochscheibe in Abb. 314 bezweckt, bei der Simultan- 
übertragung zweier Bildzeilen die um etwa 800 Hz verschiedenen Hilfsträger- 
frequenzen zu erzeugen. Hierzu werden die Lichtströme der beiden gleichzeitig 
abgetasteten benachbarten Rasterelemente durch einen zweiteiligen Spalt 
getrennt und weiterhin so geführt, daß auf jeden Lochkranz ein Spaltbild fällt. 
Der Vorschub pro Trommelumdrehung ist in diesem Falle zu verdoppeln; daher 
die große Zahl der beim RCA-Gerät vorgesehenen Transportstufen (vgl. Tab. 19). 
Im normalen Betriebe wird immer nur 1 Zeile zerlegt. Die zweite Photozelle 
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dient zur Ausnutzung beider Halbwellen einer vollen Hell-Dunkel-Periode der 
Lochscheibe. Zu diesem Zweck besteht letztere aus Glas, das auf der Einfall- 


Abb. 313. Bildsender von Ranger (RCA). 


seite des Abtastlichtes spiegelnd versilbert und nach Auflegen einer Lochkranz- 
schablone an den unbedeckten Stellen wieder freigeätzt ist. Beim Rotieren 


Abb. 314. Abtastoptik des Ranger -Bildgerätes 
(RCA). 


der so hergestellten Scheibe wird dann 
jedes Strahlenbündel abwechselnd 
zur Zelle 1 durchgelassen und zur 
Zelle 2 reflektiert, so daß man durch 
Gegentaktschaltung beider Zellen 
einen symmetrischen Wechselstrom 
erhält. 

Abb. 315 zeigt den Empfangsteil 
des RCA-Systems (das aufgelegte 
fertige Bild dient nur zur Verdeut- 
lichung seiner Stellung). Die durch 
die Schraubenspindel parallel mit 
sich selbst vor der Trommel ver- 
schiebbare, in einem Metallrohr ein- 
gebaute Optik enthält die Schreib- 
glimmlampe und das einstellbare Ob- 
jektiv zur scharfen, stark verkleiner- 
ten Abbildung der Glimmkathode auf 
den Film. Bei gleichzeitiger Über- 


tragung von 2 Zeilen tritt an die Stelle dieses Systems ein zweiteiliges mit 
Doppelprisma, das die Lichtströme der beiden Glimmlampen in Form zweier 
benachbarter Punkte auf der Bildfläche zusammenführt. Der ganze Apparat 
ist in einem rot beleuchteten Raume aufgebaut, so daß der Film offen auf 
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die Trommel aufgewickelt und darauf exponiert werden kann. Abb. 316 stellt 
ein Fernbild dar, welches mit den beschriebenen RCA-Geräten Anfang 1931 
von New York (Sendestation Rocky Point) nach Berlin (Empfangsstation 
Beelitz) auf kurzer Welle innerhalb von ca. 20 min übertragen wurde. In 
jüngster Zeit hat Ranger einen neuen Weg beschritten, um die photo- 
graphische Methode ohne wesentliche Qualitätseinbuße durch sofort sichtbare 
Niederschrift des Bildes zu ersetzen. Er bedient sich hierzu eines feinen, elektro- 
magnetisch abgeblendeten oder freigegebenen Tintenstrahles (vgl. Kap. V). 
Dieses trägheitslose Verfahren ist dem zuerst angewandten, auf der elektro- 
mechanischen Bewegung einer Schreibfeder beruhenden, bedeutend überlegen. 


g pa: popia pa 
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Abb. 315. Bildempfänger von Ranger (RCA). 


Zum Vergleich mögen die Abb. 317 (neue Methode) und 318 (alte Methode) dienen. 
Die Halbtöne sind in beiden Fällen durch veränderliche Punktdichte ausgedrückt. 

An den KL-Geräten, Sender Abb. 319, Empfänger Abb. 320, erkennt man 
die zweckmäßige tischartige Anordnung. Das Antriebsaggregat ist, wie bei 
TKS, getrennt in Gleichstrom-Nebenschlußmotor und auf durchgehender Welle 
sitzenden Synchronmotor, der durch die verstärkte Wechselspannung der 
Stimmgabel in Tritt gehalten wird. Die Sendetrommel läuft in einem geschlos- 
senen Kasten, um störendes Nebenlicht bei der Abtastung fernzuhalten. Das 
von der punktförmig belichteten Vorlage reflektierte Strahlenbündel wird durch 
eine besondere, seitlich stehende Linse gesammelt und der durch ein Metallrohr 
geschützten Photozelle zugeführt. Der Empfänger zeigt ganz rechts die Kassette 
mit dem Handgriff für das Aufsetzen der in der Dunkelkammer beschickten 
Filmtrommel auf den Wellenstumpf, ferner den Aufbau des zur Lichtsteuerung 
dienenden Saitengalvanometers. Ein mit diesen Geräten nach dem Raster- 
verfahren übertragenes Halbtonbild ist in Kap. V, Abb. 136, wiedergegeben. 
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Die Abb. 321 bis 324 beziehen sich auf die von M. Wright angegebene 
Konstruktion der Marconi’s Wireless Telegraph Company in London (MW)!. 
Abb. 321 zeigt einen Teil des Bildgebers, Abb. 322 den Bildschreiber, Abb. 323 
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Abb. 316. Kurzwellen-Bildübertragung nach dem RCA-System, New York—Berlin 1931 
(Doppelmodulation). 


den Stimmgabelthermostaten, Abb. 324 das neueste Modell. für Senden und 
Empfangen mit optischer Umschaltung und Autokollimations-Abtastung. |Bei 
diesem System kreist der Lichtpunkt gemäß Abb. 16 in einem die an Zylinder- 


1 D.R.P.Nr. 535262 vom 21. IV. 1926. 
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fläche unterbrechenden Schlitz, über den die aufgelegte Vorlage bezw. der Film 
mit Hilfe der in Abb. 321 links erkennbaren Transportvorrichtung parallel zur 
Achse langsam hinweggeschoben wird. Ein Druckbügel und ein elastisches 


Abb. 318. Bildübertragung mittels elektromechanisch gesteuerter 
Schreibfeder nach Ranger (RCA), 1925. 


A r | u In 


naht au I 


Abb. 317. Bildübertragung mit dem Tintenschreiber nach 
Ranger (RCA), 1930. 


Spannband dienen zum straffen Anlegen und zur reibenden Mitführung des 
Bildes. Der Abtastlichtstrom gelangt von einer feststehenden Lampenblende 


aus durch eine Lochscheibe und durch die hohle Welle des Gerätes hindurch 
zu einem rotierenden, unter 45° gegen die Achse geneigten Spiegel, der das 
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Blendenbild innerhalb des Kreisschlitzes auf die Papierfläche wirft. Das von der 
Auftreffstelle des umlaufenden Lichtpunktes reflektierte Strahlenbündel wird 


Abb. 319. Bildsender von Lorenz-Korn. 


durch eine mitrotierende Optik, bestehend aus Sammellinse und schiefem Pris- 
menkörper, erfaßt und in die Achse zurückgelenkt. Es erreicht schließlich 


Abb. 320. Bildempfänger von Lorenz-Korn. 


durch das aus Abb. 321 ersichtliche Verbindungsrohr die Photozelle, die in dem 
rechts befindlichen Metallkasten mitsamt der ersten Verstärkerstufe unter- 
gebracht ist. Der Antriebsmotor und die Lochscheibe sind in Abb. 321 links an- 
schließend zu denken. Die Ausführung des ersteren entspricht der Abb. 322. 
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Abb. 321. Bildsender von M. Wright (Marconi Co.) 


Abb. 322. Bildempfänger von M. Wright (Marconi Co.). 


In dieser sehen wir wieder ganz links den Auflagezylinder für den Film und mehr 
nach der Mitte zu das Motoraggregat, durch dessen hohle Welle hindurch das 
Licht der rechts angebauten Kerr-Optik auf den Film geleitet wird. Neuerdings 
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ist die Kerr-Zelle durch eine punktförmig strahlende Neon-Helium-Glimmlampe 
ersetzt worden. Zur Heizung des Stimmgabelthermostaten nach Abb. 323 dienen 
Kohlefadenglühlampen, deren Ein- und Ausschaltung durch ein Toluolthermo- 
meter gesteuert wird. Abb. 325 zeigt ein mit den vorstehend beschriebenen 
Apparaten im September 1928 durch den Sender WAJ (A ~~ 22 m) zwischen 
Rocky Point (U.S.A.) und Somerton (England) übertragenes Fernbild. Ein 
günstiger Zustand der Atmosphäre ließ hierbei die Anwendung einer erheblichen 


Abb. 323. Stimmgabelthermostat des Bildgerätes von M. Wright (Marconi Co.). 


Abtastgeschwindigkeit zu, so daß 114 cm?/min bei 40 Zeilen/cm erzielt werden 
konnten. Unter normalen Empfangsbedingungen ist aber ein so hohes Tempo 
mit Rücksicht auf die Strichverdickungen nicht aufrechtzuerhalten!. Abb. 326 


1 Nach Rickard, C. E.: The Marconi Review Nr. 27 (Dezember 1930), erreicht man bei 
A ~ 22 m und einer Entfernung von 3000 englischen Meilen folgende maximalen Licht- 
punktgeschwindigkeiten in ”/s: 3,61 bei Zwielicht und Nacht, 7,22 am Tage, 10,83 unter 
besonders günstigen Tagesverhältnissen. Die entsprechenden Telegraphierleistungen wären 
in normaler Schreibmaschinenschrift 20, 40 und 60 Wörter/min. Diese Zahlen entsprechen den 
von Telefunken auf der Kurzwellenlinie Nauen— Buenos Aires gemachten Erfahrungen. 
Rickard glaubt, daßfolgende Möglichkeiten der Tempobeschleunigung bestehen: 1. Schärfere 
Bündelung der Sendewelle in der Vertikalebene, um die Anzahl der verschiedene Wege 
einschlagenden Strahlen zu verringern, 2. Anwendung kürzerer Wellen, bei denen ein rascher 
abklingender Nachhalleffekt zu erwarten sei. Bei Versuchen mit 2 ~ 16 m zwischen England 
und Kanada betrug die Nachhalldauer nur !/, derjenigen mit 2 ~ 22m. (Diese Beobachtung 
konnte auf der Strecke Nauen—Buenos Aires leider nicht bestätigt werden. Der Verf.) 
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stellt ein Photogramm dar, das auf der genannten Linie im Januar 1929 unter 
Durchschnittsverhältnissen übermittelt wurde. Die Leistung des MW-Gerätes 
betrug hierbei 38 cm?/min bei gleichfalls 40 Zeilen/cm. 

Über das WZ-Gerät ist bisher wenig bekannt geworden. Die hohe Abtast- 
geschwindigkeit (vgl. Tab. 19), die in der diesbezüglichen Veröffentlichung von 
V.K. Zworykin! angegeben wird, erscheint nur auf besonders hochwertigen 
Leitungen durchführbar. Zu den wesentlichen Zügen der Apparatur gehört 
am Bildgeber die Anwendung einer Abtastoptik, die dem auf S. 23 beschriebenen 
Ellipsoid ähnelt. Die von dem scharf belichteten Bildpunkt zerstreuten Strahlen 
werden durch ein reflektieren- 
des Paraboloid, in dessen Brenn- 
punkt die Streustelle liegt, par- 
allel gemacht und sodann durch 
einen unter45° geneigten Spiegel 
auf die seitlich angeordnete 
Photozelle geworfen. Der dem 
Bilde zugeführte Lichtkegel 
durchsetzt eine Aussparung des 
schrägen Ablenkspiegels. Beim 
Empfänger wird eine Helium- 
glimmlampe verwendet. Diese 
kann durch die ankommenden 
Zeichen im positiven oder nega- 
tiven Sinne gesteuert und so 
nach Belieben zur Umkehrung 
des gesendeten Bildes ausgenutzt 
werden, so daß bei normaler Re- 
flexionsabtastungohne Kompen- 
sation unmittelbar ein Positiv 
auf lichtempfindlichem Papier 
erhältlich ist. Zur örtlichen 
Synchronisierung dienen Stimm- Abb. 324. Neues Sende-Empfangs-Bildgerät von 

. M. Wright (Marconi Co.). 

gabeln von 70 Hz. Die lang- 

samen Abweichungen ihrer Frequenz werden beim Empfänger durch eine vom 
Sender gesteuerte magnetische Kupplung ausgeglichen, die während des Durch- 
ganges der Aufspannleiste durch die Belichtungszone den Anfang der neuen 
Zeile korrigiert. Die von Zworykin verwendete Photozelle besitzt eine Ein- 
atomschicht von Zäsium auf Magnesium und ist mit Argon gefüllt. Die Glimm- 
lampe benötigt 15 mA bei 400 V. 

Das F-Gerät ist hauptsächlich für Bildrundfunk gedacht und daher in sehr 
einfacher und billiger Weise ausgeführt (Uhrwerksantrieb),. Am Sender wird 
Durchleuchtungsabtastung eines transparenten Negativs benutzt, wobei die 
optische Anordnung an diejenige des ATT-Systems erinnert. Der Empfänger 
schreibt mit Hilfe eines leicht auf die Trommel gedrückten Stiftes elektrochemisch 
auf Fließpapier, das mit Jodstärkelösung durchfeuchtet ist. Zu seiner phasen- 
richtigen Intritthaltung dient eine durch ein Vorrelais in Tätigkeit gesetzte 
Magnetkupplung, die durch ein Zeichen vom Sender her bei jeder Umdrehung 


1 Zworykin, V. K.: Proc. Inst. Radio Eng. Bd. 17 (1929) S. 536—550. 
28* 
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neu erregt wird und die Schreibtrommel in einer bestimmten Lage starr mit dem 
weiterlaufenden Friktionsantrieb verbindet (Start-Stop-Methode, vgl. Kap. VI, 
S. 270). Der Fultograph kann als eine Fortbildung des von Thorne Baker 
entwickelten Systems angesehen werden, dessen mechanischer Aufbau, ähnlich 
demjenigen des Bildtelegraphen von M. Dieckmann, gleichfalls mit den primi- 
tivsten Mitteln erfolgte. Dieses Vorläufergerät arbeitete, wie anfänglich auch 
der Fultograph, noch mit Kontaktabtastung einer nach dem Chromgelatine- 
| verfahren hergestellten Kupferfolie. 
Zur Synchronisierung der Bild- 
trommeln dienten beiderseits Se- 
kundenpendel, die durch Berühren 
eines Kontaktes bei jedem Aus- 
schlage den neuen Umlauf aus- 
lösten. Ein mit solchen Apparaten 
im Rundfunk übertragenes Fern- 
bild zeigt Abb. 327. Die Qualität 
ist der mit dem Fultographen er- 
hältlichen nicht wesentlich unter- 
legen. Sie würde dem gedachten 
Anwendungszweck genügt haben; 
jedoch sind bisher alle Versuche 
in dieser Richtung wirtschaftlich 
fehlgeschlagen, da sie kein bleiben- 
des Interesse an der Rundfunk- 
verbreitung unbelebter Bilder zu 
erwecken vermochten. 


mM 


MY SONG 
ASORO k aiiaj ia ni haii tae krian 
T ee u. C. Die Normalisierung-für 
And then It went oway My song juse ainga anıd singi 


Trommelbildgeräte. 


Abb. 325. Bildübertragung mit dem Marconi- Gerät, 
Rocky Point—Somerton, 1928. 4 Linien/mm, 53 s/dm?. 


Eine konstruktive Schwäche, 
die das Zusammenarbeiten von Ge- 
räten verschiedener Herkunft bisher 
meist verhindert hat, ist die Un- 


ähnlichkeit der in ihnen vorge- 
sehenen Formate. Bei Kurzwellenbetrieb erscheint es sachlich begründet, mög- 
lichst kleine Durchmesser und große Längen der Bildtrommel anzuwenden, um die 
durch langsame Laufzeitänderungen des Signals bewirkte Schrägstellung der im 
Urbilde achsenparallelen Striche herabzumindern. Man würde sich dadurch aber 
zu weit von den gebräuchlichen Maßverhältnissen entfernen. Soweit es sich um 
die Übertragung von Photographien handelt, wurde die Festlegung von 13 cm 
x 18 cm oder eines Multiplums dieser Fläche seit jeher als zweckmäßige An- 
passung an ein eingebürgertes Format angesehen. Bautechnische Kompromisse 
führten jedoch stets zu so erheblichen Abweichungen und Willkürlichkeiten, daß 
es schließlich angezeigt schien, eine internationale Normalisierung anzubahnen. 
Diese ist dank der Initiative der deutschen Reichspost bereits weit vorgeschritten. 


Die Normungsbestimmungen sollen, ohne zwangsweise eine Gleichmachung 
der absoluten Flächenmaße zu fordern, die Möglichkeit verzerrungsfreien 
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Zusammenarbeitens von Bildtelegraphen verschiedener Herkunft gewährleisten. 
Es bedurfte hierzu der Festlegung eines Formatverhältnisses, das durch die 
Größe 13 cm x 18 cm gegeben ist. Eine gewisse Freiheit gewährt nun den 
Konstrukteuren der von H. Stahl gemachte Vorschlag, das Gerät hinsichtlich 
seiner Eignung zum unmittelbaren Verkehr mit genormten Apparaten durch 
eine einzige Zahl zu kennzeichnen. Wie nämlich eine einfache Überlegung zeigt, 
genügt es, unter der selbst- 
verständlichen Bedingung 

synchronen Antriebes der Be 

Trommeln, einen konstanten BA 
Quotienten von Länge und Br N 


Breite der Bildzeile vorzu- 
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schreiben. Diese Forderung \ | | 
ist erfüllt, wenn der Arbeits- IS \ | 
modul, das Produkt aus dem / Fe 
Trommeldurchmesser d und vn 


erhalten wird. Für hochwer- 
tige Bildgeräte wurde der 5 
Arbeitsmodul 352 angenom- (7 
men. Dies entspricht bei A \ 
š g 
d=66 mm 5!/, Zeilen/mm, \ 
bei d = 88 mm 4 Zeilen/mm. | 
Es ist dann gemäß der oben \ yá N 
gemachten Voraussetzung: / t X 
88- 66: BRYAN 142% 
— E re m—-— a — no 
1a 1/5,333 TO ORANDPA ZLZALE. 94 HION STRIBT. CHELMSFORD. 533% 
Geräte mit gleichem Arbeits- — 
o. OZAR DRANDY Xo GRANDPA, H I - IE M - 
modul können also, sofern 0 morr. uea co un r nn Es OF LOVIKO SIARES. 
r BUT SEINO OYLY A LITTLE BOY IT 15 HARD TO REUMENGE» TEST : 
ihreUmdrehungszahlen exakt #2 aks siek 55 MAPSI Ao wir. AMD ı HAYE KAD L Menue re LONEN 
. Be . WERK. TEI AUERICANS THINK I LOOK LIKS A LITTLE AIMMAN ~ 
übereinstimmen, ohne wei- "10989 LINDY” TATY SAY. ZUTI DONT MIND "GAUSE Z LIKE AIR- 
i j f PLANES, THEY KAKE SUCH KIGE BUZZY HO1325 DONT THEY? LOTS LOYS 
teres miteinander in Verkehr 
en abhänoi . Abb. 326. Bildübertragung mit dem Marconi- Gerät, Rocky 
treten, un bhängig vom ab Point— Somerton, 1928. 4 Linien] mm, 2,7 min/dm:. 
soluten Inhalt der Trommel- 
flächen. D.h., das Bild kann beliebig vergrößert oder verkleinert übertragen 
werden, ohne daß Verzerrungen des Formatverhältnisses entstehen, und die 
Feinheit der Rasterung bleibt konstant. 


Im folgenden sind die wichtigsten Bestimmungen der dem CCIT (Comite 
Consultatif International des Communications Telegraphiques) vorgeschla- 


genen Normen wiedergegeben, mit deren baldiger allgemeiner Annahme zu 
rechnen ist. 


der Zahl der Zeilen pro Milli- Rn j 7 
meter, unverändert aufrecht- È j) H 


i 


1. Bildgröße. 
Die Kommission einigt sich über die Annahme der Bildgröße 13 cm x 18 cm, 
entsprechend einem Zylinderdurchmesser von 66 mm. Die Trommellänge ist 


wenigstens gleich 2 x 66 mm. Die Breite der Haltefedern darf 15 mm nicht 
überschreiten. 
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2. Rasterfeinheit. 


Für eine Trommel von 66 mm Durchmesser schlägt die Kommission eine 
Rasterfeinheit von 5!/, Linien je Millimeter vor. 


Abb. 327. Bildübertragung mit elektrochemischer Schrift, System Thorne Baker, Wien 1927. 


3. Umdrehungsgeschwindigkeit des Zylinders. 
Die Kommission schlägt eine Umlaufgeschwindigkeit von genau 1 Umdr./s 
vor; dieser entspricht eine Bildübertragungsgeschwindigkeit von 0,233 dm?/min. 


4. Bestimmung der Trägerfrequenz. 
Vorgeschlagen wird eine Trägerfrequenz in der Nähe von 1300 Hz. Diese 
Frequenz ergibt bei Bildübertragungen auf schwach belasteten Leitungen für 
ein Frequenzband von » = 1100 die geringste Phasenverzerrung. 
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5. Frequenz zum Vergleich des Gleichlaufs der Zylinder. 
Die Kommission schlägt die Verwendung eines stroboskopischen Verfahrens 
vor und die Benutzung einer Vergleichsfrequenz von 1020 Hz. Die Wahl der 
Synchronisierfrequenzen selbst bleibt frei. 


3. Spezialformen für Schnelltelegraphie. 
A. Die statistische Natur der Bildmethode. 


Lange bevor die durch den Verbreiterungseffekt der kurzen Wellen gezogenen 
Grenzen der Abtastgeschwindigkeit bekannt wurden, hatte ein Seitenzweig der 
Entwicklung, abseits von denjenigen Formen der Geräte, bei deren Anwendung 
die figürlich getreue Wiedergabe bildlicher Vorlagen Selbstzweck ist, sich einer 
weitgehenden Spezialisierung für reine Buchstabenschnelltelegraphie unter 
Benutzung der Methode und der trägheitslosen Mittel der Bildübertragung 
zugewandt. 

Hierbei kam es nicht auf vollkommene Reproduktion des senderseits ge- 
gebenen Originals, sondern auf die Ausnutzung folgender Vorteile an, die im 
Wesen der kopiertelegraphischen Abtastweise begründet sind: Im Gegensatz 
zu den normalen Alphabettelegraphen ist die drahtlose Faksimilierung in bezug 
auf die Sicherheit der Übermittlung eines Buchstabens bei atmosphärischen 
Störungen und Schwunderscheinungen nicht vom Ansprechen eines empfind- 
lichen elektromagnetischen Empfangsrelais abhängig. Die als Pseudosignale 
wirkenden Störungen werden zwar mitgeschrieben, verteilen sich aber über die 
ganze Abbildungsfläche und können das leserliche Hervortreten des Textes erst 
bei sehr großer Dichte der parasitären Markierungen gefährden. Das zeitweilige 
Absinken der Feldstärke unter die Mindestamplitude, dessen Häufigkeit und 
Länge durch die Verbesserungen der Kurzwellenanlagen allmählich bedeutend 
reduziert werden konnten, läßt einzelne Zeilen oder Zeilenteile unbeschriftet; 
erstreckt sich jedoch der Buchstabe über die Breite vieler Schraubengänge 
der Abtastung, so wird seine Erkennbarkeit durch die entstandenen Lücken 
kaum beeinträchtigt. Unter gleichen Verhältnissen würde im Morse- oder 
Fünferalphabet eine der Schwunddauer entsprechende Reihe von Zeichen voll- 
ständig ausfallen, da ihre Elemente einmalig als Kombination von unmittelbar 
aufeinander folgenden Stromschritten gesendet werden. 

Bei den vorstehenden Überlegungen zeigt sich der statistische Charakter 
der Bildtelegraphie. Auf diese Eigenart hat der Verfasser zum erstenmal in der 
Festschrift ‚25 Jahre Telefunken“, S. 85f. (Berlin 1928) hingewiesen!. Der 
Vorläufer des heute immer mehr an Bedeutung gewinnenden statistischen 
Prinzips in der drahtlosen Sendung war das Wiederholen des Telegrammes zum 
Zwecke, Verstümmelungen durch okularen Vergleich der betreffenden Abschnitte 
aufklären zu können. Dieses primitive Verfahren ist von dem französischen 
Ingenieur Verdan in geistvoller Weise automatisiert und mit Hilfe des Baudot- 
Apparates in den Funkverkehr eingeführt worden. Es hat sich außerordentlich 
bewährt. 

Verdan speichert die Stromschritte des 2- oder 3mal mit konstanten 
Zeitintervallen getasteten Buchstabens, indem er die dem gleichen Element 


1 Vgl. auch Schröter, F.: Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 5 (1928) S. 455. 
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entsprechenden zeitverschobenen Impulse sukzessive eine Kette von 2 bezw. 3 
Kontakten herstellen läßt, über die erst die Einstellung des Druckzeichens 
erfolgt. Am Baudot-Verteiler mögen nun die irgendeinem Stromschritt der Fünfer- 
kombination zugeordneten Schließungszeiten von der Dauer A t in den Augen- 
blicken 0, t, 2 t beginnen. tist > A t. Ist das Element in der Zeichenkonfiguration 
besetzt, so wird 3mal Arbeitsstrom gegeben, den der Empfänger, unabhängig 
von etwa hinzukommender Störenergie, richtig auswertet. Ist das Element 
jedoch unbesetzt (Trennstrom), so könnte die Kette der Kontakte nur geschlossen 
werden, falls ausreichend starke Störimpulse gerade in den Intervallen von 0 bis 
At, von t bis (t + At) und von 2t bis (2t -+ A t) aufträten. Dies entspricht 
der 3. Potenz eines gegen 1 kleinen Wertes der Wahrscheinlichkeit. Die Wahl 
eines Fehlzeichens ist also äußerst unwahrscheinlich. Die auf verschiedenen 
Funklinien angestellten Versuche haben die Richtigkeit der vorstehenden 
Überlegungen bestätigt 1. 

Das Verfahren von Verdan ist statistisch, weil es die Gesetze der Wahrschein- 
lichkeitstheorie benutzt, um die zeitlich ungeordneten Pseudosignale unschädlich 
zu machen. Was nun zu diesem Zwecke bei dem Baudot-Telegraphen oder 
äquivalenten Apparaten nur durch Zuhilfenahme vielgliedriger elektromecha- 
nischer Zusatzeinrichtungen für die selbsttätige Wiederholung und Speicherung 
der Stromschrittkombinationen erreicht werden kann, bewirkt die Schrauben- 
linienabtastung einer Bildvorlage in denkbar einfachster Weise von selbst. 
Die Flächenelemente einer Buchstabenfigur werden nicht sämtlich nacheinander, 
sondern gruppenweise mit längeren Zwischenpausen übertragen, wobei die 
Periode dieser von der Zeichengestalt abhängigen Gruppen durch die regel- 
mäßige Wiederkehr des Geberlichtpunktes an dem betreffenden Orte der Trommel 
bestimmt ist. Mit dieser Wiederholung ist ein photographisch resultierender 
Speicherungseffekt verbunden: Die Störungen rufen im Empfangsbilde einen 
geringeren Mittelwert der Schwärzung hervor, als eine wirkliche, bei jedem 
Durchgang durch die Abtastzone Impulse liefernde Dunkelstelle der Sende- 
vorlage. Hierauf beruht die Selektion der Buchstabenform durch das Auge. 

Eine Erweiterung des statistischen Prinzips hat der Verfasser in Gestalt 
des „Zeilensprunges‘“‘ vorgeschlagen. Wie bereits bemerkt, dürfen durch Ab- 
sinken der Signalstärke im Bildphotogramm 1 oder 2 benachbarte Lichtpunkt- 
bahnen ohne Nachteil für die Lesbarkeit ausfallen. Wir denken uns die Zeilen 
in ihrer natürlichen Folge nummeriert mit 1, 2, 3f. Es sollen nun mit Hilfe 
einer in gleichmäßigen Intervallen springenden Repetierabtastung, etwa in der 
Folge 1, 4, 7...p; 2,5, 8...(p+ 1); 3, 6, 9...(p +2), nebeneinander 
liegende Zeilen nicht unmittelbar nacheinander übertragen werden, sondern in 
Zeitabständen, die [im gewählten Beispiel bestimmt durch die Dauer von 


1 Vgl. Schröter, F.: Das statistische Prinzip in der drahtlosen Telegraphie. Telef.- 
Ztg. Nr. 54 (1930) S. 28f. Sind positive und negative Störungen vorhanden, d. h. sowohl 
Arbeits- als auch Trennstrom vortäuschbar, so versagt das ursprüngliche Prinzip von 
Verdan. Negative Störungen atmosphärischer Herkunft sind bei langen Wellen beobachtet 
worden; bei kurzen Wellen bilden ihr Äquivalent die Schwunderscheinungen. Eine Ab- 
hilfe bietet im Falle beider Störungsarten das in der vorstehenden Veröffentlichung 
beschriebene erweiterte Wiederholungsverfahren (D.R.P. Nr. 537380 vom 9. VI. 1928; 
Erf. F. Schröter). 

2 D.R.P. Nr. 484 765 vom 22. V. 1927 und Zusatzpatent Nr. 514 896 vom 14. XII. 
1927; Erf. F. Schröter. 
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(p—1)/3 Trommelumläufen] größer sind als die mittlere Schwundperiode. 
Dann wird es selten vorkommen, daß im Empfang mehr als eine von 2 oder 3 
aneinander grenzenden Bahnen ausbleiben. Der Zeilensprung führt gewissermaßen 
einen Ausgleich, eine Mitte- Spiegel Lichtpunktbahn 

lung der Schwärzung herbei, Z9#s@eibe 
die zwar den Tönungskon- 
trast vermindert, aber trotz- 
dem die Erkennbarkeit der 
Zeichenfiguren auf der gan- 
zen Bildfläche verbessert. Da 
jede Zeile nur einmalabgeta- 


stet wird, bleibt dieFrequenz- Streifenrinne. 


. . ; A inzi imile- ifentelegraphen, 
bandbreite ungeändert. Abb. 328 a e O m mer 


Phoforelle 


B. Faksimile-Schnelltelegraph für endlose Schmalstreifen. 


Die zweckmäßigste Verkörperung des der Bildtelegraphie innewohnenden 
Wiederholungsprinzips erschien möglich in der Gestalt eines Faksimiletele- 
graphen mit fortlaufendem, einzeilig --- - -Lichlpunktbahn 
beschrifteten Buchstabenstreifen, wie 
er seit langem beiden elektromechani- Buchstabenstreifen 
schen Drucktelegraphen gebräuchlich 7 Aðfastzone ~ 
ist. Diese Ausführung gestattet näm- 
lich einen völlig kontinuierlichen Ta | | 
Betrieb, der bei Trommelbildgeräten ——— »Drehachse d Optik 
naturgemäß nicht zu erreichen ist, Auckiteitestieiiin 
und beseitigt damit den stärksten > nn 
Einwand, der vom Standpunkt der Abb. 329. Prinzip des Schmalbandschreibers mit 

. i Zeilensprung, Versuchsmodell I. 
Laufzeit des Telegrammes gegen die 
Faksimilemethode geltend gemacht werden kann. Die Schmalstreifenform er- 
laubt ferner aus optischen und mechanischen Gründen die Verwirklichung des 
Zeilensprunges in bequemerer Weise, als eine geschlossene Trommelfläche. Bei 
Anwendung eines relativ “ 
groben Rasters sind þe- 7. Schragabfasfung. 
deutende Übertragungs- £ = =- 
leistungen erhältlich. 

Aus mehreren Vorstu- 


fen hat sich im Telefunken- 2S chrägaöta SLUNG 


En nn e — 


Laboratorium zuerst die in 
den Abb. 328 bis 332 dar- 
gestellte Versuchsausfüh- 
rung entwickelt. Synchron Abb. 330 
rotierende Lichtzeiger be- 

schreiben bei Geber und Empfänger gleichphasige Kreise, indem ein axial zu- 
tretender Strahlenkegel (wie in Abb. 328) durch ein auf der Drehwelle befestigtes 
Reflexionsprisma unter 90° abgelenkt wird und mit seiner Spitze auf die Innenseite 
eines Zylinders fällt, wo er in einem rundherum eingefrästen Schlitz entlang fährt. 
Das vom Sendestreifen zurückgeworfene Strahlenbündel wird durch einen mit- 
umlaufenden Hohlspiegel auf die feststehende Photozelle geleitet. Der zum 


. Prinzip der Zeilensprungabtastung. 
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Empfänger übertragene Bildstrom steuert die Helligkeit des photographischen 
Schreiblichtpunktes mittels Kerr-Zelle. Längs einer Rinne geführt, schraubt das 


Abb. 331. Sendeapparatur des Faksimile-Streifentelegraphen, Versuchsmodell I. 


Papierband sich mit nach innen gekehrter Schrift bezw. Bromsilberschicht in 
einem ziemlich spitzen Winkel über den umlaufenden Lichtpunkt hinweg!. Die 
Bahn desselben zerfällt in zwei Halbkreise, die verschiedene Abschnitte des 


Abb. 332. Empfangsapparatur des Faksimile-Streifentelegraphen, Versuchsmodell I. 


Streifens bestreichen. Abb. 329 zeigt das Zustandekommen, Abb. 330 den Erfolg 
dieser beiden Zeilensprungabtastungen, zwischen denen eine beliebig wählbare 
Zeitdauer liegt. Die im oberen Teile ausgelassenen Linien werden beim Passieren 
der zweiten Halbkreiszone nachgeholt. Die schräge Zeilenrichtung wirkt stark 
verteilend auf die Mitregistrierung von atmosphärischen Störungen. In Abb. 331 


1 D.R.P. Nr. 514 897 vom 7. I. 1928, Erf. F. Schröter. 
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und 332 sieht man die fertigen Versuchsmodelle für Senden und Empfangen. 
Man erkennt vorn die Schleife des Telegrammstreifens, deren einstellbare Länge 
den Zeilensprung bestimmt. A 3 ‚2 
In Anbetracht der Kompli- -raikan ok meii 
kation der hierzu notwendigen N ch Lösen der Klemms U aub 
Papierführung wurde bei einer S 2 
Neukonstruktion hauptsächlich A»».333. Faksimile-Streifentelegraph. Prinzip der Zer- 
die Vermeidung störender Ver- en 
windungen und Reibungsflächen 
angestrebt. Abb.333 veranschaulicht das diesem Zwecke angepaßte Zerlegungs- 
verfahren. Beim Sender wird ein durchscheinender, lichtundurchlässig bedruckter 
Streifen 1 vorausgesetzt. Quer 
über diesen erstreckt sich ein in- | —— — 
tensiv erhellter Spalt 2. Ein da- | 
vorverschobenerschräger Schlitz | | | 
3 gibt, als Blende wirkend, Punkt 
für Punkt der beleuchteten Zeile 
nacheinander für den Strahlen- 
durchtritt zur Photozelle frei, 
während.der Streifen unterdessen 
um die Breite des Spaltes 2 
weiterwandert. Abb. 334 zeigt 
die Ausführung des Gerätes für 
zweimaligen Zeilensprung. Im 
Mittelpunkt des umlaufenden 
Zerlegers sitzt eine Glühlampe 


mit zur Drehachse parallelem 
. . Abb. 334. Faksimile-Streifentelegraph. Geber mit zwei- 
Faden 1,der durch Zylinderlinsen maligem Zeilensprung, Versuchsmodell II. 1 Faden- 


= . Glühlampe. 2—4 Zylinderlinsen. a, b, c Abtastzonen. 
2, 3, 4 an drei Stellen gleichen 5 Telegrammstreifen. 6 Schrägspalttrommel. 


Abstandes (a, b, c) der Peripherie T —9 Photozellen. 

als Lichtband abgebildet wird, entsprechend dem Spalt 2 in Abb. 333. Dicht 
vor dem Telegrammstreifen 5 rotiert in der Ebene des Fadenbildes die Schräg- 
schlitztrrommel 6, der die in der 
Abb.333 schematisch dargestell- 
te Auflösung der beleuchteten 
Querzeilen obliegt. Die Gesamt- 
zahl der auf 360° verteilten 
Schlitze ist ein Vielfaches von 3, 
und ihr Abstand (vgl. Abb. 333) — 
sowie die Lage der Zerlegerzonen 
sind so gewählt, daß die Abta- 
stung in zyklischer Vertauschung 
bei a, b, c abwechselt. Während Abb. 333., Fulsiniletrefenteegraph, Elektrochen! 
eines solchen Zyklus schreitet 2’, 2”, 2’ Spitzenräder. 3 Telegrammstreifen. 4 Führungs- 
do elanma d abee er rollen. 5 Vorratsrolle. 6 Vorwickelrolle. 
Querzeilen fort. Die Ströme der alternierend vom durchfallenden Lichte getroffenen 
Photozellen 7, 8, 9 werden einem gemeinschaftlichen Verstärker zugeleitet und 
zur Sendersteuerung benutzt. Beim Empfänger wird nicht mehr photographisch 
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gearbeitet, sondern es werden drei synchron und in Phase laufende Räder 2’, 
2’, 2’ mit Spitzen am Umfange quer über einen elektrochemischen Registrier- 
streifen 3 aus widerstandsfähigem Spezialpapier hinweggeführt (Abb. 335, Ver- 
fahren von W. Ludenia). Die als Schreibkontakte dienenden Spitzen sind 
so gegeneinander versetzt und die Räder durch solche Abstände getrennt, 
daß der Zeilensprung mit demjenigen am Geber räumlich und zeitlich über- 
einstimmt. Zu diesem Zwecke müssen die beiden Papierbänder ebenso genau 
im Gleichschritt bewegt werden wie die rotierenden Organe, was durch eine 
Randperforation gesichert wird. 
In Abb. 335 bedeuten noch: 1 
den Synchronmotor, 4 die Füh- 
rungsrollen, 5 die Vorrats-,'6 
die Vorwickeltrommel für den 
Empfangsstreifen. | 

Wir haben hier Modelle eines 
Schnelltelegraphen für Leistun- 
gen bis zu 500 Wörter/min vor 
uns, der den Vorgang der Fern- 
abbildung einer Buchstabenreihe 
im Wege der Schraubenlinien- 
abtastung nicht als eigentlichen 
Zweck, sondern als statistisches 
Übertragungsprinzip zur Un- 
schädlichmachung von Störun- 


Abb. 336. Faksimile-Streifentelegraph. Geber in Mehr- 
fachtelegraphie-Schaltung. 1 Fadenglühlampe. 2—4 Zy- 
linderlinsen. a, b, c Abtastzonen. 5’ 5” 5°” unabhängige gen und Schwundperioden be- 
Telegrammstreifen. 6 Schrägspalttrommel mit verdrei- . Pa . 

fachter Spaltzahl. 7 —9 Photozellen. 1,2,3 Generatoren nutzt. Seine einzigen Nachteile 


für die Trägerfrequenzen. a . à 
sind die außerordentlich hohen 


Anforderungen an den Synchronismus der Stationen, bedingt durch die beim 
Zeilensprungverfahren bedeutend gesteigerte Auswirkung von Abweichungen 
der Taktgeber, und die Inanspruchnahme eines wesentlich breiteren Frequenz- 
bandes im Vergleich mit den üblichen Drucktelegraphen. Denn selbst die 
gröbste bildliche Wiedergabe des Buchstabens verlangt 5- bis l5mal mehr 
Impulse als ein mit Fünferzeichen arbeitendes System. Dieser Umstand schien 
allerdings im Funkbetriebe angesichts der verfügbaren ausgedehnten Kurz- 
wellenbänder seinerzeit nicht entscheidend zu sein. 


C. Umstellung auf Parallelbetrieb. 


Ehe noch die Durchkonstruktion des in Abb. 334 und 335 veranschaulichten 
Gerätes abgeschlossen war, ließen Bildübertragungen zwischen Nauen und 
Buenos Aires (Tageswelle etwa 15 m, Nachtwelle etwa 26 m) die zunächst un- 
überwindlichen Grenzen der Abtastgeschwindigkeit erkennen. Um den Ver- 
breiterungseffekt unschädlich zu machen, durfte der schreibende Lichtpunkt 
während der Dauer des elektrischen Nachhalls (z. B. 0,6 ms) höchstens etwa die 
Länge eines Rasterelementes (z. B. 0,2mm) durchmessen. Da nun der geschilderte 
Faksimile-Streifentelegraph zur Erreichung der genannten Wortleistungen oder 
auch nur von Bruchteilen derselben eine viel rascher fortschreitende Zerlegung 
der Punktfolge erfordert, schien die Grundlage seiner ursprünglich gedachten 
Verwendung durch das Mehrwegphänomen der kurzen Wellen erschüttert. Die 
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Weiterentwicklung des Gerätes wurde daher vertagt, bis geklärt sein wird, 
ob die heutige Höchstfrequenz der Tastung wesentlich überboten werden kann. 

Selbst aber, wenn die Erfolge in dieser Richtung gering sein sollten, wäre 
ein Apparat nach Abb. 334 und 335 durch seine Anpassungsfähigkeit von blei- 
bendem Werte. Die Entdeckung des Verbreiterungseffektes hat nämlich, wie 
auf S. 139 ausgeführt wurde, die Aufgabe gezeitigt, zur langsamen Simultan- 
übertragung mehrerer Bildzeilen oder Bilder auf gleicher Trägerwelle nach den 
Methoden der mit getrennten Niederfrequenzkanälen arbeitenden Tontelegraphie 
überzugehen. Prinzipiell können dadurch, unter Voraussetzung genügender 
Sendeleistung, die als Rentabilitätsgrundlage einer Faksimileschnelltelegraphie 
anzunehmenden Wörterzahlen (als Summe der übermittelten Teilzahlen) wieder 
eingebracht werden. (Was selbstverständlich nichts an dem für gleiche Tele- 
graphierleistung konstant gegebenen Frequenzbandverhältnis der Bild- und 
der Codemethode ändert.) Wir denken uns in Abb. 334 die Zerlegertrommel 6 
mit verdreifachter Schlitzzahl versehen. Durch die Zonen a, b, c (Abb. 336) 
werden nunmehr drei voneinander unabhängige Telegrammstreifen gesandt, die 
ebenso wie 6 mit einem Drittel der früheren Geschwindigkeit laufen. Entspre- 
chend wird die Benutzung des Empfangsschreibers nach Abb. 335 modifiziert. 
Damit ist die Anpassung an die neue Aufgabe vollzogen. Für jede der drei gleich- 
zeitig stattfindenden Übertragungen ist dann natürlich ein besonderer Nieder- 
frequenzkanal erforderlich. Hierzu kann man z.B. hinreichend verschiedene 
Frequenzen w, wə, ®, als Saugspannungen an die Photozellen 7, 8, 9 legen. 


